
логике, но способного менять содержимое статичной памяти, таким об
разом решать задачи подобно процессору. К тому же производитель
ность матриц FPGA в последние годы значительно увеличиваются за 
счет повышения степени интеграции на кристалле и использования 
специализированных вычислительных ядер и протоколов. 

Кроме того матрицы FPGA способны вьmолнять большие парал
лельные вычисления по этому имеет смысл их применять в сложных 
приложениях или программах, при этом работая на сравнительно низ
ких тактовых частотах, что дает им преимушество перед процессорами 
в электропотреблении. 
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Аниотация: В статье представлен анализ проблемы измерения
объемов сьшучих материалов на актуальность, рассмотрены существу
юшие �етоды и средства определения объемов, проведен их сравни
тельныи анализ и выявлены основные проблемы, связанные с определе
нием объемов сыпучих материалов. 

Ключевые слова: сыпучий материал, определение объёма, срав
нение методов, контроль, применение. 

426 

МEASURING МETHODS OF ТНЕ VOLUМE OF BULK 
МATERIALS 

A.G. Rybakov*, Е. V. Lukyanova*, I.S. Burmistrova**, 
J.F. Muratova**, М V. Fedorova** 

*CJSC 1,KonsOM SKS», Magnilogorsk, Russia
**Nosov Magnitogorsk State Technical University 

Magnitogorsk, Russia 
rvbako1•. a(a).konsom. ru 

Abstract: The article deals with proЫems of measuriпg the volume of
bulk materials and its relevance. Data are given about existing methods and 
means to determine the volume of bulk materials, the comparative analysis is 
conducted and the main issues related with the determination of the volumes 
of bulk materials are identified. 

Key,vords: the bulk material, determination of ,he volume, comparison 
of the methods, monitoring, usage. 

Точные замеры объемов сыпучих материалов - это неотъемлемая 
часть работь1 горнорудных комбинатов, шахт, нефтеперерабатывающих 
заводов, химических производств, различных транспортных компаний и 
предприятий агропромышленного комплекса. Это вызвано тем, что сы
пучие материалы сложно поддаются точному учету. 

При этом сыпучее сырьё составляет значительную часть расходов 
предприятий и для эффективного его распределения необходимо кон
тролировать объём. 

Необходимая точность определения объемов в большей степени за
висит от стоимости единицы объема материала и может варьироваться 
от единиц до долей процентов от общего объема материалов. Чем доро
же материал, тем с большей точностью требуется вычислить его коли
чество. Высокие требования к точному подсчету земляных работ предъ
являют в настояшее время и строители. Объемы перемещённого грунта 
на больших строительных площадках измеряются миллионами кубо
метров, и ошибка в определении реальных трудозатрат может стоить 
миллионы рублей. Требования к точности определени'я объема часто 
могут достигать 1-3% от обшего объема склада. 

При выборе методов определения объемов сыпучих материалов 
необходимо уделять большое внимание следующим показателям: 

1) периодичность;
2) оперативность;
3) точность;
4) трудозатратность;
5) стоимость.

427 



В данной статье рассмотрены следующие методы определения объ-
ёма сыпучего материала, а также их применение в различных областях.

- визуальный метод;
- теоретический расчет;
- маркшейдерский замер;
- лазерные дальномеры/система уровнемеров/20 лазерное сканирова-

ние;
ЗО лазерное сканирование.

Визуальный метод является самым неточным среди всех других, погреш-
ность может составлять порядка 20-30%.Приборы и специальные установки не
применяются, от персонала лишь требуются определённые навыки, а значит
влияние человеческого фактора очень велико. Такой метод подходит для лю-
бого процесса, где точность не приоритетна, и необходимо быстро определить
объём материала.

Теоретический расчет - принцип метода заключается в расчете разницы
количества поступающего и вывозимого материала. Этот метод подходит для
любого производства, является более точным (по сравнению с визуальным
методом), нонеобходимо постоянно следить за динамикой перемещения мате-
риала на складе, что в условиях автоматизированного производства является
трудоёмкой задачей.

Маркшейдерский замер - производится измерение длины и высоты скла-
да, определяется плотность складированного материала, углы естественных
откосов и далее производятся расчеты их объемов на складах. Такой метод
предполагает большие трудозатраты, специальное оборудование и выполняет-
ся не чаще одного раза в месяц. Основным ограничением при проведении
маркшейдерских замеров является низкая скорость измерений и физическая
невозможность детальной съемки больших объемов материалов. Не подходит
для автоматизированного производства, применение находит в плановой ин-

вентаризации. .(
Системы лазерного 2Осканирования - принцип метода основан на авто-

матическом измерении высоты поверхностив нескольких точках склада. Для
этого применяются специальные измерительные приборы. Они устанавлива-
ются в нескольких точках так, чтобы в область измерения попадали все участ-
ки склада. Далее на основании полученных данных с приборов производится
вычисление объемов материала на складе. Метод подразумевает применение
большого количества датчиков, а также специального программного обеспече-
ния, которое позволяет выполнять расчёты в автоматическом режиме с выво-
дом информации оператору/диспетчеру в режиме реального времени. Подхо-
дит для автоматизированного производства, требует затрат на покупку и ввод в

эксплуатацию оборудования.
ЗО лазерное сканирование - принцип метода основан на автоматическом

сканировании лазерным сканером поверхности склада с сыпучим материалом.
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Сканер устанавливается в нескольких точках так, чтобы в область сканирова-
ния попадали все участки склада. Поверхность склада при этом покрывается
миллионами высокоточных измерений, а затем с помощью специального про-
граммного обеспечения создается её ЗО модель. На завершающем этапе произ-
водится вычисление объемов материала. Технология ЗО лазерного сканирова-
ния позволяет детально, с шагом до единиц миллиметров, обмерить и отразить
форму материала на складе. Такая детальность обмеров лазерным сканером

позволяет получить точность обмеров до 1%.
В таблице 1 приводится сравнительный анализ методов определения объ-

емов сыпучих материалов. Предложенный обзор методов измерения не пре-

тендует на абсолютную полноту.
Проанализировав существующие методы определения объемов сы-

пучих материалов, нельзя определённо сказать, что какой-либо из мето-
дов уступает другим, т.к. выбор метода в каждом конкретном случае
зависит от многих факторов: точности измерения, необходимой скоро-
сти получения результата, периодичности, стоимости, трудозатрат и т.д.
В связи с этим, выбор метода определения объемов сыпучих материалов
необходимо осуществлять, основываясь на приоритетных производ-

ственных факторах.
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Аннотация

В статье дается оценка опасности ведения горных работ. Поста-
новлена задача внедрения системы позиционирования шахтеров на гор-
ном производстве. В светильник каждого шахтера устанавливается
специальная КНО-метка, которые по беспроводному каналу связи от-
слеживаются специальными считывателями. С помощью конвертера
интерфейса данные поступают на сервер, информация на котором до-
ступна с автоматизированных рабочих мест диспетчера. Описана реа-
лизация системы на основе устройств ведущих производителей. Приве-
ден пример работы системы позиционирования на горном предприятии.

Ключевые слова: метка, местоположение горнорабочих, шахта,
сервер, информация.
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Всем известна опасность горных работ. Причинами этой опасности
являются условия работы, в которых приходиться их вести. Давление
горных пород, часто приводящее к обвалам стен; пыль, а также взрыв-
чатые и вредные для здоровья человека газы; угроза прорыва, скопив-
шихся вод в толще пород, в шахту - все это создает множество источ-
ников опасности, которые присутствуют в горном деле. Каждый год
погибают несколько шахтеров, поэтому безопасность горнорабочих яв-
ляется актуальной темой на сегодняшний день.

Объектом исследования данной работы является система позицио-
нирования. Цель работы - это создание системы позиционирования
горнорабочих, способной в реальном времени отслеживать местополо-
жение горнорабочих в шахте, а также передавать информацию об их
местоположении аварийно-спасательным службам . Данная система
удовлетворяет всем необходимым правилам и нормам безопасности.

В данной системе для отслеживания людей используются актив-
ные ЯРГО-метки, которые встраиваются в шахтные светильники, метки
отслеживаются стационарными считывателями, устанавливаемыми по
всей шахте так чтобы покрыть все пространство, в котором могут нахо-
диться люди, считыватели посылают данные о местонахождении людей
на сервер.

В качестве технологии слежения за мобильным объектом, была
выбрана технология КРШ метки.

КРШ (КасНо Ргеяиепсу Ыепййсайоп) - бесконтактная технология,
носителем информации является радиоволна. Для обеспечения работы
системы не необходимы ни контакт со считывателем, ни прямая види-
мость считывателя. Надежность гарантируется и при работе в агрес-
сивных средах, а также неблагоприятных климатических условиях.

Исходя из технологий, выбранных для создания системы, а также
изученных аналогов, можно выделить несколько уровней:

- 1 уровень включает в себя радиоблоки необходимые для опреде-
ления местоположения горнорабочих, такие радиоблоки будут встраи-
ваться в шахтные головные светильники, они называются «метки», каж-
дая метка имеет свой уникальный идентификатор, для определения че-
ловека, носящего эту метку;
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